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(57) Abstract 

The invention concerns a method and a device for automatically adapting the levels of signals exchanged in a telephone network, 
between a first set and a second set. The method is characterised in that it consists in the following steps: digitising the signal (OUT2) 
coming from the transmission line (6) and received by the first set (2); on the basis of the digital data translating the signals (INI, OUT2) 
exchanged with the transmission line (6), estimating the transfer function (K) equal to the ratio of the signal (OUT2) received by the first 
set over the signal (INI) transmitted by the first set; respectively multiplying each of the exchanged signals (INI, OUT2) by an appropriate 
gain (G1, G2) determined on the basis of the estimated value of said transfer function (K). The invention is particularly applicable to 
telephones, videophones, fax machines or computers connected to a communication network. 



(57) Abreg^ 



L' invention concerne un proc6d6 et un dispositif d'adaptation automatique des niveaux des signaux echang6s dans un reseau 
telephonique, entre un premier appareil et un second appareil. Le proc&le~ selon Invention comprend les-6tapes suivantes: on realise 
une numensation du signal (OUT2) provenant de la ligne de transmission (6) et recu par le premier appareil (2); a partir des donnees 
numenques traduisant les signaux echang6s (INI, OUT2) avec la ligne de transmission (6), on realise une estimation de la fonction de 
transfert (K) 6gale au rapport du signal recu (OUT2) par le premier appareil sur le signal emis (INI) par le premier appareil; on multiplie 
respectivement chacun des signaux 6chang6s (INI, OUT2) par un gain appropri6 <G1, G2) d6termine a partir de la valeur estimee de ladite 
fonction de transfert (K). Application particuliere aux telephones, videophones, fax ou ordinateurs relids a un reseau de communication. 
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PROCEDE D' ADAPTATION AUTOMAT I QUE DES NIVEAUX DES SIGNAUX 
E CHANGES DANS UN RESEAU DE COMMUNICATION 

La presente invention concerne un procede 
5 d 1 adaptation automatique des niveaux des signaux echanges 
entre des appareils tels que des telephones, des 
videophones (systeme de transmission de la voix et de la 
video par le reseau telephonique) , des fax ou des 
ordinateurs relies a un reseau de communication. 
10 L 1 invention concerne aussi un dispositif d f adaptation 
automatique . 

L 1 invention concerne particulierement un procede 
d' adaptation automatique des niveaux des signaux echanges 
dans un reseau telephonique. 

15 

La figure 1 represente schematiquement une boucle 
d 1 abonne 2 dans une architecture connue d'un reseau 
telephonique, reliant un utilisateur a une centrale 
telephonique 4. L ' utilisateur emet un signal INI et regoit 
20 un signal OUT2 a travers une ligne de transmission 6 
representee par son impedance Z L . Cette impedance a une 
influence nefaste sur les signaux echanges entre 
1 ' utilisateur et la centrale. 

25 Une solution pour corriger les distorsions 

apportees par la ligne de transmission analogique consiste 
a mesurer, aux bornes d ' une charge 7 reliee a la ligne a 
travers une inductance LI, une tension continue V dc , etant 
entendu que les capacites CI, C2 jouent le role de filtres 

30 pour les signaux _ de frequence basse alors que les 
inductances LI, L2 filtrent les signaux de frequence haute. 
Cette tension V c j c est ensuite delivree a un module de 
calcul 8, qui determine, a partir du resultat de cette 
mesure une yaleur pour Z L . Le module de calcul determine 

3 5 egalement un gain Gl, choisi de fagon a ce que le gain de 
INI au point VL2 ne depende pas de Z L un gain G2 , choisi de 
fagon a ce que le gain de IN2 dans le signal OUT2 ne 
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depende pas non plus de Z L et un gain G3 choisi de fac^on a 
supprimer le signal transmis IN2 dii signal rec;u 0UT2 et 
faisant office d'annuleur d'echos (G3 ne figure pas sur la 
figure 1) . 



10 



On peut determiner que 



^ TT _ INI . 
OUT2 = * 



Z T +2R 



1 J 



IN2 ! 



Dans ce cas, en prenant : 
Gl = G2 = -^+l 



et 

G3 = 2* 



2Ri 



Z L +2R 1- 



Z L +2R! 

on obtient: OUT1=0.5*1N1 et OUT2=0.5*IN2 



Cette solution n 1 est pas adaptee a la compensation 
des signaux echanges par des appareils numeriques qui 
necessitent d'etre isoles de la boucle d'abonne et qui 
15 n'ont done pas acces a 1 ' impedance de ligne Z L par une 
mesure tension/courant directe. 



Le but de 1' invention esc de reduitre 1 ' influence 
de 1 1 impedance ligne, et ceci malgre 1 ' impossibilite de la 
20 mesure directe decrite ci-dessus . 

Ce but est atteint par un procede d* adaptation 
automatique des niveaux des signaux echanges entre un 
premier appareil et un second appareil communiquant par une 

2 5 ligne de transmission avec ledit premier appareil , 

caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- on realise une numerisation du signal provenant 
de la ligne de transmission et re?u par le premier appareil 
(2) , 

3 0 - a partir des donnees numeriques traduisant les 

signaux echanges avec la ligne de transmission, on realise 
une estimation de la fonction de transfert egale au rapport 



WO 98/36549 PCT/FR98/00295 



du signal regu par le premier appareil sur le signal emis 
(INI) par le premier appareil, 

on multiplie respectivement chacun des signaux 
echanges (INI, OUT2) par un gain approprie (Gl, G2) 
determine a partir de la valeur estimee de ladite fonction 
de transfert (K) . 



Avec le procede selon 1* invention, il n'est plus 

10 necessaire de mesurer une tension continue pour determiner 
les gains necessaires a la compensation dans la mesure ou 
la solution mise en oeuvre est essentiellement numerique , a 
savoir logicielle et peut, de ce fait, etre mise en oeuvre 
pour compenser le niveau des signaux echanges dans des 

15 applications utilisant des appareils numeriques, isoles de 
la boucle d'abonne, tels que des videophones, des fax ou 
des ordinateurs . Le procede permet, de facpon dynamique, un 
f onctionnement en mode duplex integral independant des 
variations de temperature, des lors qu'au moins une 

20 emission de signal sortant de 1' appareil a ete effectuee 
pour connaitre les caracterist iques initiales de la ligne. 

On peut avoir avantage a ce que 1' estimation 
numerique permettant d'evaluer la fonction de transfert (K) 
soit effectuee au moyen d'une methode de calcul logicielle. 

25 Selon un mode de realisation, cette methode de calcul 

implemente un algorithme d 1 identification . 

Pref erentieilement , l f algorithme d ' identification est du 
type LMS ("Least Mean Square" en langue anglaise) , RLS 
("Recursive Least Square" en langue anglaise) ou Kalman. 

3 0 

L* invention concerne egalement un dispositif 
d 1 adaptation automatique des niveaux de signaux echanges 
entre un premier appareil (3) et un second appareil 
communiquant par une ligne de transmission, caracterise en 
3 5 ce qu'il comporte : 

un convertisseur analogique/numerique apte a 
numeriser un signal entrant dans le premier appareil, 
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un convert isseur numerique/analogique apte a 
convertir un signal emis par le premier appareil, 

un bloc de calcul destine a estimer le rapport du 
signal entrant sur le signal emis par le premier appareil, 
5 et a determiner des gains necessaires a 1 1 adaptation des 
niveaux des signaux emis et re?us par le premier appareil , 
lesdits gains etant fonction dudit rapport. 

Selon un mode de realisation, le bloc numerique de 
10 calcul comport e une unite d ' identification de la fonction 
de trans fert cooperant avec un module de calcul destine a 
fournir, a un premier moyen d ' amplification, le premier 
gain pour adapter le niveau du signal emis par un 
utilisateur, et a fournir, a un deuxieme moyen 
15 d 1 amplification, le deuxieme gain pour adapter le niveau du 
signal regu par 1 1 utilisateur . 

Avantageusement , le bloc de calcul est un circuit 
DSP { "Digital Signal Processing" en langue anglaise) 
mettant en oeuvre un algorithme d * identification . 

20 

D ' autres caracteristiques et avantages de 
1 * invention ressortiront de la description qui va suivre , 
prise a titre d'exemple non limitatif, en reference aux 
f igures annexees dans lesquelles : 
25 -la figure 1, deja decrite, represente 

schematiquement une boucle d'abonne dans un reseau 
telephonique selon une architecture de 1'art anterieur, 

-la figure 2 represente schematiquement une boucle 
d'abonne dans un reseau telephonique comportant un 
30 dispositif d' adaptation automatique des niveaux des signaux 
echanges selon 1 * invention, 

- la figure 3 represente schematiquement une boucle 
d'abonne similaire a la figure 2, implementant un annuleur 
d ' echo . 

35 

La figure 2 illustre schematiquement une liaison 
entre un appareil 3 d 1 un utilisateur et une centrale 
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telephonique 4 via une ligne 6 de transmission representee 
par son impedance Z L . L 1 utilisateur emet un signal INI et 
recpoit un signal OUT2 , tandis que la centrale 4 emet un 
signal IN2 et regoit un signal 0UT1 . 
5 Pour eviter 1 ' attenuation due a 1 1 impedance 2 L de 

la ligne 6 que subissent les signaux INI et 0UT2 et afin de 
maintenir independantes de 1 1 impedance ligne les fonction 
de transfert du signal INI au niveau du point VL2 et du 
signal OUT2 , le procede selon l 1 invention comporte une 

10 etape de numerisation du signal entrant ledit appareil, une 
etape d' estimation de la fonction de transfert K en 
fonction des signaux echanges OUT2 et INI, puis une etape 
de multiplication de chaque signal par un gain approprie 
determine a partir de la valeur de la fonction de transfert 

15 K determinee au prealable . 

Lors de 1 ! emission du signal INI, le signal OUT2 
detecte a la sortie de la boucle d ' abonne attaque un 
convert isseur analogique/ numerique 44 numerisant ledit 
signal OUT2 . 

20 L 1 estimation de la fonction de transfert K est 

realisee numeriquement par un algorithme d ' identification 
base, par exemple , sur la methode des moindres carres , 
l f algorithme RLS (Recursive Least Square en iangue 
anglaise) ou encore sur 1 ' algorithme de Kalman. 

25 L ' algorithme a pour fonction de calculer les parametres 

caracteristiques de la fonction de transfert K qui peut 

etre notamment une matrice (h\) i<i< n ou une fraction 

- i 

polynomiale en (Z L ) i<i< n . 

Dans le present mode de realisation, le calcul 
3 0 consiste a determiner dans un premier .temps le rapport: 

IN\ K U 
oil 

K(Z L )= . Zl T 
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Ceci etant vrai dans le present mode de realisation 
avec une impedance Z L supposee fixe . II est "entendu que 
1 1 impedance de source est egale a 1 ! . impedance d* entree de 
la ligne pour une ligne courte Z L =0 et 1 1 impedance d' entree 
5 de la ligne est une fonction de 1 1 impedance caracteristique 
Z c et de 1 1 impedance de charge Z R ; dans le present cas Z R 
est egale a 1 ' impedance de source Rl . Par souci de 
simplification, il a ete pose Z L =Z C . 

10 Une etape poster ieure a ce calcul cons is te a 

determiner : 

- pour le signal emis, un premier gain 

Gl(Z L ) = ^- + l = ^-^ 

v w 2R! l-2-K(Z L ) 

- et pour le signal re^u, un deuxieme gain 

II apparait que pour ces valeurs de gains , la 
tension OUT2 aux extremites de la ligne de transmission est 
egale a la moitie de la tension VL2 (echos de INI mis a 
part) . 

20 Le dispositif de la figure 2 comporte un bloc 

numerique de calcul 10 destine a estimer 1 ' impedance Zj de 
la ligne de transmission et a determiner les gains 
necessaires a la compensation des signaux echanges . Ce bloc 
numerique de calcul 10 comporte une unite d ' identification 

25 12 de la fonction de transfert K cooperant avec un module 
de calcul 14 destine a fournir, a un premier moyen 
d 1 amplification 16 , le premier gain Gl pour compenser 
1 ' attenuation des signaux emis par 1 1 utilisateur , et a 
fournir, au deuxieme moyen d • amplification 18 , un deuxieme 

30 gain G2 pour compenser 1 1 attenuation des signaux regus par 
1 ' utilisateur . 

Pref erentiellement , le bloc numerique de calcul 10 
est un circuit DSP (Digital signal processing en langue 
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anglaise) mettant en oeuvre un des algorithmes 
d ' identification cites plus haut . Un autre type de circuit 
peut bien entendu aussi etre utilise. 

5 Comme on peut le voir sur la figure 2, une premiere 

entree 20 de l 1 unite d ' identification 12 est reliee a la 
sortie 21 du premier moyen d 1 amplification 16, tandis 
qu'une deuxieme entree 22 de ladite unite d ' identification 
12 est reliee a une premiere entree 23 du deuxieme moyen 

10 d 1 amplification 18. La sortie 24 de 1' unite 
d 1 identification 12 est reliee a l'entree 26 du module de 
calcul 14 . Une premiere sortie 28 du module de calcul 14 
est reliee a une premiere entree 30 du premier moyen 
d ' amplification 16 tandis qu'une deuxieme sortie 3 2 du 

15 module de calcul 14 est reliee a une deuxieme entree 34 du 
deuxieme moyen d 1 amplification 16. La sortie 3 6 du bloc 
numerique de calcul 10 est reliee a une entree 3 8 d'un 
convertisseur numerique-analogique 40 tandis que l'entree 
42 dudit bloc numerique de calcul 10 est reliee a la sortie 

20 44 d'un convertisseur analogique -numerique 46. 

En f onctionnement , 1' unite d 1 identification 12 
fournit au module de calcul 14 une valeur estimee de la 
fonction de transfert K calculee a partir des valeurs des 
25 signaux emis et des signaux recpus par 1 ' ut ilisateur . Ces 
signaux sont appliques respect ivement a la premiere entree 
20 et a la deuxieme entree 22 de 1' unite d f identification 
12 . 

3 0 Le module de calcul 14 fournit, au premier moyen 

- d 1 amplification 16, le premier gain Gl pour compenser 
1 1 attenuation des signaux emis par 1 ' ut ilisateur , et au 
deuxieme moyen d ' amplification 18, le deuxieme gain G2 pour 
compenser 1 ' attenuation des signaux regus par 

35 1 1 utilisateur . 
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La methode et le dispositif de l 1 invention 
permettent ainsi de realiser une adaptation automat ique des 
niveaux des signaux echanges a t ravers une ligne de 
transmission . De plus ce systeme n 1 est pas sensible aux 
5 derives en temperature qui peuvent affecter la mesure de 
tension preconisee dans 1 1 art anterieur, telle que celle 
aux bornes de la charge 7 de la figure 1. Aussi, la methode 
est independante des variations de ~la source d'energie X du 
reseau telephonique . 

La connaissance de la f onction de trans fert K (Z L ) 
peut aussi etre utilisee pour detecter la presence d 1 une 
connexion en parallele du dispositif de 1' invention dans la 
ligne de transmission . Ladite methode de detection comporte 
une etape d ' observation du signe du gain de la fonction de 
transf ert K identif iee . Lorsque le signe est negatif , alors 
il en est deduit qu f un second poste est connecte en 
parallele sur la ligne de transmission. Cette information 
peut etre utilisee , par exemple , a titre non limitatif , 
pour des questions de securite dans le cas d 1 utilisation 
d'un modem et d'un telephone. Si la detection est realisee 
par le modem, alors celui-ci peut raccrocher pour liberer 
la ligne . 

La figure 3 est similaire a la figure 2, les memes 
elements comportant les memes references . Cependant , on 

2 5 introduit en plus dans le dispositif des moyens 

d f annulat ion d ' echo . En pratique , cela revient a rendre 
0UT2 independant de INI . Pour cela, on introduit un 
troisieme gain, G3 , applique a INI par 1 1 intermediaire d'un 
amplif icateur 49. D' ensemble est soustrait a OUT2 par un 

3 0 soustracteur 5 0 , avant 1 ' amplification par G2 . On peut 

montrer que pour annuler l ! echo, il faut que G3=K(Z L ). 



15 
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REVENDICATIONS 

1. Procede d' adaptation automatique des niveaux des 
signaux (INI, OUT2) echanges entre un premier appareil (3) 

5 et un second appareil (4) communi quant par une ligne de 
transmission (6) avec ledit premier appareil (2) , 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

on realise une numerisation du signal (OUT2) 
provenant de la ligne de transmission (6) et recpu par le 
10 premier appareil (2) , 

- a partir des donnees numeriques traduisant les 
signaux echanges (INI, 0UT2) avec la ligne de transmission 
(6) , on realise une estimation de la fonction de transfert 
(K) egale au rapport du signal re<;u (0UT2) par le premier 
15 appareil sur le signal emis (INI) par le premier appareil, 

on multiplie respect ivement chacun des signaux 
echanges (INI, OUT2 ) par un gain approprie (Gl, G2) 
determine a partir de la valeur estimee de ladite fonction 
de transfert (K) . 

20 

2. Procede selon la revendicat ion 1, caracterise en 
ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

on realise 1' estimation de la fonction de. 
transfert (K) define par : 

OUT2 

25 = KZ +f 

INI K U 

ou 



K(Z L ) = 



2.(^+2-/?,) 



et Z L representant 1 ' impedance de la ligne de 
transmission (6), tandis que Rl represente 1 ' impedance de 
30 source de la ligne de transmission (6), 
- on calcule : 

pour le signal emis, le premier gain Gl 
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et pour le signal regu, le deuxieme gain G2 

5 3. Procede selon la revendication 1 ou 2, 

caracterise en ce que le gain (G2) du signal regu (OUT2) 
par le premier appareil est choisi de maniere a ce que la 
composante du signal emis par le second appareil (IN2) dans 
le signal reqru (OUT2) par le premier appareil soit 
10 independante de 1 ' impedance (ZD de la ligne de 
transmission . 

4. Procede selon 1 ' une des revendicat ions 1 a 3, 
caracterise en ce que le gain (Gl) du signal emis (INI) par 
15 le premier appareil est choisi de maniere a ce que la 
composante de ce signal (INI) dans le signal regu (0UT2) 
par le second appareil soit independante de 1 ' impedance 
(ZD de la ligne de transmission. 

20 5. Procede selon ' 1 1 une des revendications 3, 

caracterise en ce que ladite methode de calcul implemente 
un algorithme d ' identification . 

6. Dispositif d' adaptation automatique des niveaux 
25 de signaux (INI, 0UT2) echanges entre un premier appareil 
(3) et un second appareil (4) communiquant par une ligne de 
transmission (6), caracterise en ce qu f il comporte : 

un convertisseur analogique/numerique (46) apte a 
. numeriser un signal entrant (0UT2) dans le premier appareil 
30 (3), 

un convertisseur numerique/analogique (40) apte a 
convertir un signal emis par le premier .appareil , 

un bloc de calcul (10) destine a estimer le rapport 
du signal entrant (0UT2) sur le signal emis (INI) par le 
35 premier appareil, et a determiner des gains (Gl, G2) 
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necessaires a 1' adaptation des niveaux des signaux emis et 
rectus par le premier appareil (INI, OUT2) , lesdits gains 
etant fonction dudit rapport. 

5 7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise 

en ce que le bloc (10) comporte une unite d 1 identification 
(12) de la fonction de transfert (K) cooperant avec un 
module de calcul (14) destine a fournir, a un premier moyen 
d 1 amplification (16), le premier gain (Gl) pour adapter le 
10 niveau du signal (INI) emis par le premier appareil, et a 
fournir, a un deuxieme moyen d 1 amplification (18), le 
deuxieme gain (G2) pour adapter le niveau du signal (OUT2) 
recpu par le premier appareil. 

15 8. Dispositif selon 1 1 une des revendicat ions 5 a 7, 

caracterise en ce que le bloc de calcul (10) comporte un 
circuit DSP mettant en oeuvre un algorithme 
d 1 identification. 

20 9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise 

en ce que 1' algorithme d ' identification est du type LMS , 
RLS ou Kalman. 

10. Appareil de communication (3) caracterise en ce 
25 qu'il comporte un dispositif selon 1 1 une des revendicat ions 
6 a 9 . 
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